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mindestens ein Fasermaterial enthfih, ein Verfahren zu 
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HOssigkeit des Gek bei TemDerati^ obS^ u "^"^ ""^^ ^* bczdchnet. venn die 

se unter BiUung einer fSJ D^J^SITfe^tfe™^^^^^^^ f^'^ unterkritfach. beispielswci- 

Bei der Vemendun? de« RpotSc aI^^P • j bezeichnet man das entstandene Gel als XerogeL 

w«terI^t!rLtvo\^?S^^^^^^^ handdt es rich un. Aerate i« 

wahrend to H^Sg Q^k^eS S^eSe ^ GelhersteDung mSgUch. jSoch wtWe der 

2$ Aerogele: .. z. R US-ySffiE^X 0 ^T/t tfS t^'T'^^*"' Austausch von LSsemltteln (bzgL 

deren Pororitit aJ^inlJcal^Sd^ln s2^^o^ ^"^'f*.'^^ MateriaHefaut 

SchaIbdu«ARe.^ungd^^S^£^^^wSi^S^ «»« 
skopische POrositSt weisen dSeTeine ni^^ri^. ^PS?"^ J*^?" Monolitliische Materialien ohne makro- 

3S Skakpor6s,wierrrn^TA^^f4^''S&^.'?'^^^ 

Die ObeiflSche sofcher PreBk6rper i«"ehr emSS «nS^^^ 2?"^* ™ ''"S" «^ 

'ln°rBS^«;r^n^^^^ -en Einsatz eines Binde. an 

schen und/oder anorEanischen Bhiden^^.^ J? 'T.^P™- «»"els nundestens einem oigani- 

BeriammgsfllchenXS BiS^SS v^^ f^'^ Aemgel-Partikel nor ^ 

stabil. da W mechanbch«1^^2,S^^^ mechanise!, nicht sehr 
Partikel dann nicht mehr gebuJen^^d d J DSmS^^^ !^^^ 
zwischen den Aen,gd-PaSerSt dem SiS^eS 

resultierende Material zwar stabiJer als rei™ Ae™^^ Bei sehr genngen BinderanteDen ist das 

GranulatkSmervon Binder h££,J„SoJ^Sd ^ 

Partiketa)zu einer stLTi^dSnl^S^^^^ 

yoL.%iI^iS^gl;^:S ^'ts"ro VoT^**!"' WSmeWtf Shigkeh offenbart der 20 bis 80 
verbindendenSSK^Sts^sS^^f^deV n,^^^^^^^ "™» miteinander 

stoffe in wirksamen MS^mtD^^^^^^af^v^i ^^''J^u B"^^e^^«^ Obliche Zusatz- 

In den noch nicht offengelegten deutschen Patentanmelduneen PAisasmK Djjfoo«« 
Platten bzw. Matten aus einem faserverst5rkten Amr^^^h^ZZ V/ If-^ bzw. P44 188419 werden 
airfgnind des sehr hohen Aero^daS^e ^ '^«««" 
beJhl^ebenen Diffusio^roErf^ He^TeuCS^- ™^ '"^^rund der oben 

in der nod. nicht veraTentlichten Ltll^S-^lrr^^ 
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bundmaterial offenbart, das mindestens eine Lage FaservEes und Aerogel-Partikel aufwetst, das dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dafi das Paservlies mindestens ein Bikomponenten-FaservUes enthfilt, dessen Fasern unterein- 
ander und mit den Aerogel-Partikeln durch das niedrigschroelzende Mantelmaterial verbunden sind. Dieses 
Verbundmaterial wcist eine relativ medrige W§rnieleitfahigkeit sowie eine hohe raakroskopische Porositat und 
damit verbunden eine gute Schalld&mmung auf, jedoch werden durch die Verwendung von Bikoraponentenfa- 
sem der Temperaturbereich, in dem das Material verwendet werden kann, sowie die Brandschutzklasse einge- 
schrankt Weitcr sind die entsprechenden Verbundstoffe, insbesondere kompliziertere Formkorper, nicht ein- 
fach herzustellen. 

Eine der Aufgaben der vorfiegenden Erfindung war es daher, ein Verbundmaterial auf der Basis von Aerogel- 
Granulat bereitzustellen, das eine medrige Wirmeleitflhigkelt aufweist, mechanisch stabil ist und sich leicht 
herstellen I&Bt 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein Verbundmaterial auf der Basis von Aerogel- 
Granulat herzustellen, das zusatzlich noch eine gute Schalldampfung aufweist 

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verbundmaterial, das 5 bis 97 VoL-% Aerogd-Pardkel und mindestens ein 
Bindemittel enthait, das dadurch gekennzeichnet ist, dafi es mindestens ein Fasennaterial enthfilt 

Durdi das Bindemittel werden entweder die Fasem und Aerogele untereinander und mitdnando* verbunden 
Oder aber das Bindemittel dient als h4atrixmaterial, in das die Fasem und cHe Aerogel-Partikel eingebettet sind. 
Die Verbindung der Fasem und der Aerogel-Pardkel untminander sowie miteinander durch das Bindemittel 
sowie gegebenenfaOs die Einbettung in eine Bindermatrix ffihrt zu einem mechanisch stabilen Material geringer 
Wftrmdeitmhigkeit 

GegenOber emem Kfeterial, das nur aus Aerogel-Partikeln besteht, die fiber ihre OberfUchen verbunden oder 
in eine Bindermatrix eingelagert sind, fOhren uberraschenderweise schon geringe Volumenanteile von Fasem 
bd glejchem VoiumenanteO von Bindemittel zu emer wesentlichen mechanischen VerstSrkung, da sie wesentli- 
che Telle der Last Qbemehmen. Wird ein hSherer Volumenanteil Fasem verwendet und nur wenig Bindemittel 
so kann ein pordses Material enthaltcn werden, in dem die durdi den Binder verbundenen Fasem dn mecha- 
nisch stabiles Gerflst bilden, m das die Aerogel-Partikel eingelagert sind. Die dann auftretenden Luftporen 
fuhren zu einer hdheren Porositftt und damit verbesserten Schalldtopfung. 

Bei den Fasem kann es sich um naturiiche oder kOnsdiche, anorganische oder organische Fasem handebi, wie 
z. a Cellulose-, BaumwoU- oder Flachsfasem, Glas- oder Mmeralf ascm. Polyester-, Polyamid-, oder Polyaramid- 
fasem. Die Fasem k5nnen dabd neu sein oder aus Ab^en, wie z. B. geschredderten Glasfaserabf&llen oder 
Lumpenresten, erzeugt worden sein. 

Die Fasem konnen glatt oder gekrauselt als Einzeifasem, als Bausch oder als Faservlies oder -gewebe 
voriiegen. Faservliese und/oder -gewebe kdnnen dabei als zusanunenbangendes Ganzes und/oder in Form 
mehrerer kleiner Stucke in dem Verbundstoff enthalten sem. 

Die Fasem konnen runde, trilobate, pentalobale, oktalobaie, b§ndcben-, tannenbaum-, hantd- oder andere 
stemf drmige ProfOe aufweisen. Ebenso kdnnen auch Hohlf asem verwendet werden. 

Der Durchmesser der im Verbundstoff verwendetcn Fasem sollte vorzugswcise kleiner als der mitdere 
Durchmesser der Aerogel-Partikel sein, um einen hohen AnteO Aerogd im Verbundstoff binden zu kdnnen. 
Durch Wahl von sehr dfinnen Fasem wird der Verbundstoff leiditer biegsauL 

Vorzugsweise werden Fasem mit einem Durchmesser zwischen 1 |un und 1 mm verwendet Typischerweise 
fQhrt bd festem Volumenantefl von Fasem die Verwendung geringerer Durchmesser zu bnichfesteren Ver- 
bundmaterialien. 

Die Lfinge der Fasem ist in kdnster Wdse beschrSnkt Vorzugswdse soOte jedoch die Lange der Fasern 
grdBer als der mittlere Durchmesser der Aerogd-Partikel sein. 
Welter kdnnen Mischungen der oben genannteri lypen benutzt werden. 

Die Stabnit&t wie auch die W&nneleitnUiigkeit des Verbundmaterials nimmt mit steigendem Faseranteil zu. Je 
nach Anwendungen soOte der VoiumenanteO der Fasem vorzugswdse zwischen 0,1 und 40 VoL-% Gegen, 
besonders bevorzugt im Berekrh zwischen 0,1 und 15 VoL-%. 

Die Fasem kdnnen zur besseren Anbindung an die Matrix noch mit Sdiliditen oder Kontaktvermittlem 
(ooupiing agents) besdifehtet sein, wie z. B. bei Glasfasem Qblich. 

Geeignete Aerogde fur die erfindungsgem&Ben Verbundmateriafien sind soldie auf der Basis von Metalloxi- 
den, die fOr die Sol-Gel-Tecfanik geeignet sind (s. z. B. CJ. Brinker, G.W. Sdierer, Sol-Gel-Sdence. 1990, Kap. 2 
und 3X wie beispielswdse Si- oder AJ-Verbindungen oder solcfae auf der Basis organischer Stoffe, die f Or die 
Sol-Gd-Techmk geeignet sind, wie zum Beispiel Melaminformaldehydkondensate (US- A-5,086,D85) oder Resor- 
dnfonnaldehydkondensate (US-A-4373;218V Sie kdnnen aber auch auf Mischungen der obengenannten Mate- 
riallen basieren. Bevorzugt verwendet werden Aerogde enthaltend Si-Verbindungen, besonders bevorzugt 
Aerogele enthaltend SiOa, insbesondere SiOr Aerogele, die gegebenenf alls organisch modiTiziert sind. 

Zur Reduktion des Strahlungsbeitrages zur WSnneieit^gkeit kann das Aerogel IR-Trubungsmittel, wie z. B. 
RuO. Titandioxid, Eisenoxid, arkondioxid oder Mischungen derselben enthalten. 

Dariiber hinaus gilt, daB die thermische Leit^lgkeit der Aerogele mit zunehmender Porosit&t und abneh- 
mender Dichte abnimmt und zwar bis zu einer Dichte im Bereich von 0.1 g/cm^. Aus diesem Gmnd sind 
Aerogele mit PorositSten Qber 60% und Dichten zwischen 0,1 und 0,4 g/cm^ bevorzugt Die Warmeleitf5higkeit 
des Aerogel-Granulates sollte vorzugsweise weniger als 40 mW/mK. besonders bevorzugt weniger als 25 
mW/mK betragen. 

In einer bevorzugten AusfOhmngsform werden hydrophobe Aerogel-Partikel verwendet, die durch EinfQhren 
von hydrophoben Oberfiachengruppen auf den Porenoberflfichen der Aerogele w§hrend oder nach der Herstel- 
lung der Aerogele eriifiltlldi sind. 

Mit dem Begriff "Aerogd-PartikeT soUen in der vorliegenden Anmddung Teilchen bezeichnet werden, die 
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entweder monolithbch sind, d h. aus einem StQck bestehen. oder aber die im wesentlichen Aerogel-Partikel mit 
emem Dunchmesser kleiner als der des Teilchens enthalten, die durch ein geeignetes Bindemittel verbunden sind 
und/oder durch Pressen zu emem groBeren Teilchen zusammengefugt sind. 

Die GroBe der Korner richtet sich nach der Anwendung des Materials. Um jedoch einen hohen Anteil von 
Aerogel-Granulat bmden zu konnen. sollten die Partikel grSBer als die Faserdurchmesser, vorzugsweise gr^Bcr 

lu If" u Stabilitat zu erreichen, soUte das Granulat nicht zu grobkonug sein, vorzugsweise 

soute der Durchmesser der Kdmer kleiner ais 1 cm sein. Fur besondere Anwendungen kann es darflber hinaus 
besonders bevorzugt sein, dafi der Durchmesser der Aerogel-Partikel kleiner als (^5 mm ist 

Um emerseits eine geringe Warmeleitfahigkeit andererseits eine ausrek^ende mechanische Stabititat des 
verbimdmatenals zu erreichen, soUte der Volumenanteil des Aerogels vorzugsweise zwischen 20 und 95 VoL-% 
besonders bevorzugt zwischen 40 und 95 VoL-% Hegen, wobei hohe Volumenanteile zu geringerer Wfirmeldtfa.' 
higkeit und Festigkeit fuhren. Zur Erzielung einer hohen PorositSt des Gesamtmaterials und damlt eriidhten 

«\r7^!^i'^^°'* Luftporen im Material enthalten sein, wozu der Volumenantefl des Aeroeeis unter 

85 VoL-% hegen soUte. ^ 

Zur Eireichung hoher Aerogel-Volumenanteile kann vorzugsweise Granulat mit einer gOnstigen bimodalen 
KorngroBenverteaung verwendet werdcn. Je nach Anwendung. z. R im Bereich Schand&mmung. kdnnen auch 
andere Verteflungen Verwendung finden. 

Fasern imd Aerogel-Partikel sowie Fasem und Aerogel-Partikel untereinander werden durch mindestens ein 
Bmdemittel verbunden. Das Bindemittel kann entweder nur eine Vatindung der Fasem und Aerogel-Partikel 
untereinander und miteinander bewirken oder als Matrixmaterial dienen. Hierzu sind alle bekannten Bindemittel 
geeignet. So konnen anorganisdie Bindemittel wie z. R Wasserglaskleber, oder organische Bindemittel we 
Sctaelzklebstoffe (z. R Ethylen-Vmylacctat-Copolymere, P6lyamide oder Polyolcfinei Reaktionsklebstoffe 
(2. a Eiwxyharaklebrtoff e, reaktive Polyuredianklebstoffe, Phenol-, Resorein-, Hamstoff- und Melaminformal- 
dehycUiarze, Sdikonharzklebstoffe, Polyimid- und Polybenzimidazolharze) oder waBrige Dispersionsklebstoffe 
(z. B. Styrol-Butadien- und Styrol-Aciylester-Copolymerc) verwendet werden. Weiter ist auch die Vcrwendune 
von Mischungen dieser Substanzen mSglich. 

Bildet d^^ Bmdeimttel eine Matrix, in die Aerogele und Fasem eingebettet and, so weitlen wegen ihrer 
germgen Warmeleitahigkeit vorteilhaft por6se Materiafien mit Dichten kleiner als 0.75 g/cm» wie Schaume. 
vorzugsweise Polymerschaume (z. R Polystyrol- oder Polyurethan-Schfiume). verwendet 

Um erne Vertdluog des Bmdemittels in den Zwickelhohlraumen bei hohem Aerogelantdl und moglichst guter 
Verklebung zu erreichen, sollten in dem Fall. daB man von Bindemittein in fester Form ausgeht. die Korner des 
Bmdemittek vorzugsweise kleiner ais die des Aerogel-Granulates sein. Ebenso kann eine Veiwbeitune bei 
erhohtemDrucknotwendigsem. ^ 

MuB das Bindenuttel b& eriiohten Temperaturen wie z. R im Fafl von Schmelzkiebem oder Rcaktionsklebem 
wie z. a Melammformaldehydharzen, verarbeitct werden, so muB das Bmdemittel so gewfihlt werden. daB 
dessen Schmelztemperatur die Schmelztemperattir der Fasem nidit OberschreiteL 

Das Bindemittel wird im aligemeinen in einer Menge von 1 bis 50 VoL.% des Verbundmaterials verwendet. 
vorzugsweise m emo* Menge von 1 bis 30 VoL-%. Die Auswahl des ffindemitteis richtet sich nach den mechani- 
K*en und thenmschen Anforderungen an den Verbundstoff sowie den Anfordeningen hn HInblick auf den 
orandscfautz. 

Der Verbundstoff kann in wiricsamen Mengen weitere Zusatzstoffe wie z. R Farbstoffc Kgmente, FOIIstofre. 
FTammschutzmittel. Synergisten fur Flammschutzmittel Antistatica, StabOisatoren. Wcichmacher und IR-Trii- 
Dungsmittel enthalten. 

Weiterhin kann der Veri)undstoff Zusatzstoffe enthalten, die zu seiner Herstellung benutzt werden bzw bei 
der Herstellung entetehen. so z. R Gleitmittd zum Verpressen, wie Zinkstearat, oder die ReaktionsprodukteVon 
sauren bzw. saurcabspaltenden Hartungsbeschleunigem bei der Verwendung von Harzen. 

Die Brandklase des Verbundmaterials wird durdi die Brandklasse des Aerogels, der Fasem und des Binde- 
raittels sowie weiterer gegebenenfaDs entlialtener Stoffe bestimmt Um erne mdglichst gOnstige Brandklasse des 
Verbundmatenals zu eriialten, solkcn vorzugsweise nichtentflammbare Fasertypen. wie z. R Glas- oder Mine- 
ralfasern. oder schw^entflammbare Fasertypen wie z. R TREVIRA C* oder Melaminharzfasem. Aerogele auf 
anorganischcr Baas, besonders bevorzugt auf der Basis von SiOa, und schwerentflammbare Bindemittelwie z. B 
anorganische Bmdemittel oder Hamstoff- und Melaminformaldehydharze, SiUkonharzklebstoffe, Polyimid- und 
Polybenzmiidazolharze verwendet werden. 

\Vird das Material in Form von flachigen GebiWcn, wie z. R Flatten oder Matten. verwoidet. kann es auf 
mmdestens emer Seite mit mindestens einer Deckschicht kaschiert sein. um die Eigenschaften der Oberflache zu 
ve Jesseni, so z. R die Robustheit zu erhohen, sie als Dampfspene auszubUden oder gegen leichte Verschmutz- 
baikeit zu schQteen. Die Deckschkditen kdnnen auch die medianische Stabflitat des Veri)undstoff>Fonnteils 

a^I^LZ^^ ^'^^ ^^^^ Deckschichten verwendet. so kdnnen diese gleich oder verschieden sein. 

Als Dedj^duchten eigi^ sich afle dem Fachmann bekannten Materialien. Sic konnen nicht-pords sein und 
oa^ als ^mpfsperre wiricen. wie z. R Kunststoffbfien. vorzugswebc Metallfolien oder metaffisiene Kunst- 
stoffoUen. die Wannestrahlung reflektierea Es kdnnen aber auch pordse Deckschichten verwendet werden. die 
em Eindrmgen von Luft m das Material ermdglichen und damit zu einer besseren Schalldampfung fuhren. wie 
z. R pordse FoGen.P^iere,Gewebeoder Vliese. luurcn. wie 

Die i:>eckscWchten kdnnen selbst auch aus mehreren Schichten bestehen. Die Deckschichten kdnnen mit dem 
Bmdeimttel befestigt sein. durch das die Fasem und die Aerogel-Partikel untereinander und miteinander veri)un- 
den smd, es kann aber auch ein anderer KJeber Verwendung finden. 

■ ^^'^2^^!?^^® d« Verijundmaterials kann auch durch Einbringen mindestens eines geeigneten Materials in 
eine Oberflftchenschtcht geschlossen und verfesrigt werdea Ab Materialien sind z. R thermoplastische Polyme- 
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re. wie z. B. Polyethylen und Polypropylen, oder Harze wie z. B. Melaminforraaldehydharze geeignet 

Die erftndungsgem&Ben Verbundmateriaiien weisen Wfirmeldt^igkeiten zwischen 10 und 100 mW/mK, 
vorzugsweise im Bereich von 10 bis 50 mW/mK, besonders bevorzugt im Bereich von 15 bis 40 mW/roK auf. 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung war es, ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemfi- 
Ben Verbtindmaterials bertitzustefien. s 

Liegt das Bindemittel zunachst in Pulverf onn vor. das be! erh5hter Temperatur und gegebenenfails erh5htem 
Druck im Fall von Schroelzklebem sdimiizt und im Fail von Reakdonskiebern reagiert so kann das Verbundma- 
terial beispieisweise folgendermaSen eriialten werden: Mit Qblichen Misdivorrichtungen werden Aerogel-Parti- 
kel» Fasermaterial und Bindemittel gemischt Dieses Gemisch wird anschiieBend einer Fonngebung untenogen. 
Das Aush&rten des Gemisch in der Form erfolgt je nach Art des Bindemitteis gegebenenfafls unter Druck lo 
durdi Erwarmen, z. B. bei Reakdonskiebern, oder bei Schroelzklebem durdi Erfaitzen fiber den Schmelzpunkt 
des Bindemittels und nachfolgendes Abkuhlen unter den Sdimelzpunkt des Bindemittels. Ein auf einer Makro- 
dcaia por5ses Material kann insbesondere nach folgendero Verfahren erhalten werden: Falls die Fasem nlcht 
schon m gebauschter Form (z. Bw kleine Bausche von Schnittfasem oder kleine Stucke eines Vlieses) vortiegen, 
werden sie mit dem Fachmann bekannten Methoden zu kleinen B&uschen verarbeitet Bereits in diesem Schritt is 
kann gegebenenfalls das AerogeUGranulat zwischen die Fasem gebracht werden. Danacfa werden diese Bau- 
sche zusammen mit dem Bindemittel und gegebenenfalls den Aerogel-Pardkeln z. B. in einem Misdier vermischt, 
bis sich Bindemittel und gegebenenfalls Aerogel-Partikel mdglichst gleicfamafiig zwischen den Fasem verteilt 
haben. Die Masse wird dann in eine Form gegeben und gegebenenfalls unter Druck auf eine Temperatur erhitzt, 
die im Fall von SchmeizkJebera oberhalb der Schmdztemperatur des Klebers und im Fall von Reaktionskiebem 20 
oberhalb der fOr die Reaktion notwendigen Temperatur liegt Nachdem das Bindemittel geschmoizen ist bzw. 
reagiert hat, wird das Material abgekOhlt Vorzugsweise werden hier Melaminfcmnaldehydharze verwendet 
Durch die Anwendung hdherer £>rQcke l&Bt sich die Dichte des Verbundmaterials erfaShen. 

In einer bevorzugten Ausf Qhrungsform wird das Gemisch verpreBt Dabd ist es dem Fachmann mfi^ch, fOr 
den jeweiiigen Anwendungszweck die geeignete Presse und das geeignete Prefiwerkzeug auszuwShlen. Gege- 2s 
benenfaDs kdnnen zum Verpressen dem Fadmiann bekannte Gleitmittel, wie z. E Zinkstearat bd Melaminfor- 
maldehydharzen zugesetzt werden. Aufgrund des hohen Luftanteils der aerogelhaltigen Prefimassen ist der 
Einsatz von Vakuum-Pressen vorteilhaft In einer bevorzugten Ausffihrungsform werden die aerogelhaldgen 
PreBmassen zu Flatten verpreBt Um ein Anbacken der PreBmasse an die PreBstempel zu vermeiden, kann das 
zu verpressende, aerogeihaitige Gemisdi mit Trennpapier gegen die PreBstempel abgetrennt werden. Die 30 
mechanische Fesdgkeit der aerogelhaldgen Flatten kann durdi Auflaminieren von Siebgeweben, Vliesen oder 
Papieren auf die Plattenoberfl&die verbessert werden. Die Siebgewebe, Vliese bzw. Papiere kdnnen sowohl 
nachtr&glich auf die aerogelhaltigen Flatten aufgebracht werden» wobd die Siebgewebe, Vliese bzw. Papiere 
zuvor beispieisweise mit Melaminharzen impragniert werden kdnnen und dann in dner beheizbaren Presse 
unter Druck mit den Plattenoberfl&chen verbunden werden, als audi, in einer bevorzugten Ausfilhrungsform, in 35 
einem Arbeitsschritt durdi Einlegen der Siebgewebe, Vliese bzw. Papiere, die gegebenenfalls zuvor mit Melam- 
inharz impr§gniert werden kdnnen, in die PreBform und Auflegen auf die zu verpressende aerogelhaldge 
PreBmasse und anschtiefiend unter Dmck und Temperatur zu einer aerogelhaltigen Verbundpiatte verpreBt 
werden. 

Das Verpressen fmdet in Abhangigkeit vom verwendeten Bindemittel im ailgemdnen bd DrOcken von 1 bis 40 
tOOO bar und Temperaturen von 0 bis 300° C in beiiebigen Formen statt 

Im Fall der Phenol-, Resordn-, Hamstoff- und Melaminformaldehydharze fmdet das Verpressen vorzugsweise 
bei Drficken von 5 bis 50 bar, besonders bevorzugt 10 bis 20 bar und Temperaturen vorzugsweise von 100 bis 
200°Q besonders bevorzugt 130 bis 190** C und insbesondere zwischen 150 und 175^C in beiiebigen Formen 
statt 45 

Uegt das Bindemittel zunfichst in fiOssiger Form vor, so kann der Verbundstoff beispieisweise folgenderma- 
Ben erhalten werden: Mit flblichen Mischvorrichtungen werden die Aerogel-Partikd und das Fasermaterial 
gemischt Das so erhaltene Gemisch wird dann mit dem Bindemittel beschiditet, z. B. durch Bespruhen, in eine 
Form gebracht und in der Form ausgeh&rtet Das Ausharten des Gemisches erfolgt je nach Art des Bindemittels 
gegebenenfalls unter Druck durch Erwfirmen und/oder Verdampfen des verwendeten Ldsungs- oder Disper- so 
sionsmitteis. Bevorzugt werden die Aerogel-Partikel mit den Fasem in einem Gasstrom verwirbelt Mit der 
Misdiung wird dne Form gefCUIt, wobei beim FQllvorgang das Bindemittel aufgesprOht wird. 

Ein auf einer Makroskala porSses Material kann insbesondere nach folgendein Verfahren erhalten werden: 
Falls die Fasem nicht schon in gebausditer Form (z. B. kleine B&usche von Schnittfasem oder kleine StOcke ernes 
Vlieses) vorliegen, werden sie mit dem Fachmaim bekannten Methoden zu kleinen Bauscfaen verarbdtet Berdts 55 
In diesem Schritt kann gegebenenfalls das Aerogel-Granulat zwischen die Fasem gebracht werden. AndemfaDs 
werden diese Bausche danach zusammen mit dem Aerogd-Granuiat z. B. in einem Mischer vermischt, bis sich 
die Aerogel-Partikel mogtichst glddimSBig zwischen den Fasem verteilt haben. In diesem Schritt oder danach 
wird das Bindemittel mdglichst fdn verteilt auf das Gemisch gesprOht, das dann in dner Form gegebenenfalls 
unter Druck auf die fOr das Binden notwendige Temperatur gebracht wird. Danach wird der Verbimdstoff mit 60 
Qblidien Verfahren getrocknet 

Wird als Bindemittel ein Schaum verwendet, so kann das Verbundmaterial je nadi Art des Schaums audi 
folgendermaQen hergestellt werdea 

Wird der Schaum durch Expansion expandierbarer Granulatkdmer in einer Form wie im- Fall von expandier- 
tem Polystyrol hergestellt, so werden alle IComponenten innig vermischt und dann typischerweise erhitzt, 65 
vorteilhaft mittels Heifiluft oder Dampf. Durch die resultterende Ausdehnung der Partikel wird der Druck in der 
Form erhdht wodurch das Zwickelvolumen von dem Schaumstoff ausgeffllU und die Aerogel-Partikd in dem 
Verbund fodert werdea Nach dem Abkfihlen wird das Verbundstoff-Formteil der Form entnommen und 
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gegebenenfalis getrocknet 

Wird der Schaum durch Extrusion oder Expansion eines flQssigen Gemisches mit nachfolgender Verfestigung 
erzeugt, k5nnea die Fasern der FlQssigkeit beigemischt werden. Die Aerogel-Partikel werden mit der entstandc- 
nen Flussigkeit gemischt, die dann aufsch&umt 

Soil das Material mit einer Deckschicht versehen werden, so kann diese beispielsweise vor bzw. nach dem 
Befullen dner Form in diese eingelegt werden, so daB die Kasdiiening und die Formgebung in einem Arbeits- 
sdintt stattfinden kfinnen, wobei als Bindemittel fiir die Kaschierung vorzugsweise das Verbundstoff-Bindemit- 
tei benutzt wird Es ist aber ebenso mdglich. den Verbundsloff erst im nadihinein mit einer Deckschicht zu 
versehea 

Die Form des Formteils, das aus dem erfindungsgemaBen Verbundstoff besteht, ist m keiner Weise be- 
schr&nkt; insbesondere kann der Verbmidstoff in Plattenform gebracht werden. 

Aufgrund des hohen Anteils an Aerogel iind dessen geringer Warmeleitfahigkeit eignen sich die Veitund- 
stofre sehr gut zur Wannedammung. 

Der Verbundstoff kann, z. B. in Form von Flatten, als Schallabsorptionsmaterial direkt oder in der Form von 
Resonanzabsorbern fur die Scha!ld5mmung verwendet werden. Zusatzlich zu der DSmpfung des Aerogel-Mate- 
rials tritt namlich je nach Porositat durch makroskopische Poren eine zusatzliche DSmpfung durch Luftreibung 
an diesen makroskopischen Poren im Verbundmaterial auf. Die makroskopische Porositat kann durdi die 
Veranderung von Faseranteil und -durchmesser, KomgroBe und Antefl der Aerogel-Partikel und Art des 
Bmders beemfluBt werdea Die Schalldampfung in ihrer FrequenzabhSngigkeit und ihrer GroBe kann fiber die 
Wahl der Deckschicht. der Dicke der Platte und der makroskopischen Porositat in dem Fachmann bekannter 
Weise verandert werden. 

Die erfindungsgemaBen Verbundmaterialien eignen srch weiterhin aufgrund der makroskopischen Porositat 
und besonders der groBen Porositat und spezifischen Oberflache des Aerogels auch als Adsorptionsmaterialien 
fOr FiQssigkeiten. D§mpfe und Case. 

Die Erfindung wird im f olgenden anhand von Ausfuhnmgsbeispielen naher beschriebciu 

Beispiell 

Formk5rper aus Aerogel, Mikrocellulose und Melamin-Formaldehydharz 

Es werden 140 g eines organisch modifizierten SiOr Aerogels (77 VoL-%), 75 g Melaminformaldehydpulver- 
harz Madurit* MW 909 (10 VoL-%) und 17,5 g MikroceDulose Typ 402-2B der Fuma Mikrotechnik. Miltenberg 
am Mam (13 VoL-%) innig vermischL Der Aerogel-Granulat, das analog dem Beispiei der DE-A-43 42548 
hergestellt wurde. hat eine KomgroBe im Bereich von 50 bis 250 ^m. eine Schuttdichte von 0.117 g/cm^ eine 
BET-Obcrflache von 540 mVg und eine Warmeleitfahigkeit von 18,4 mW/m-K. Der Boden der PreBform mit 
emer Grundflache von 30 cm x 30 cm wird mit Trcnnpapier ausgdegt, darflber kommt ein Siebgewcbe mit 
Maschenweite 5 mm. Darauf wnxi die aerogelhaltige PreBmasse i^dchmaBig verteilt, mit einem Siebgewebe von 
5 mm Maschenweite bedeckt und das ganze mit einem Trennpapier abgedeckt Es wird bei einer Temperatur 
von 160"C und dnem Druck von 20 bar 9 Minuten mit anschlieBender Ruckkuhlung gepreBt Der als stabile 
Platte erhaitene Formkorper hat eine Dichte von Q38 kg/m* und eine Warmeleitfihigkeit von 37 m W/m - K. 

Beispiei 2 

Fonnkdrper aus Aerogel, Melamin-Formaldehydharz und verschiedenen FullstoffeQ 

Es werden 140 g eines organisch modifizierten SOrAerogels aus Beispiei 1, 75 g MeUuninformaldehydpuIver- 
harz Madunt* MW 909 und die in der TabeUe 1 angegebenen FuIIstoff e innig vermischt und in einer Presse mit 
emer Grundflache von 30 cm x 30 cm bei emer Temperatur von l«r C und einem Druck von 10 bis 20 bar 
10 Minuten gepreBt Die Duditen der erhaltenen Flatten sind in Tabeile 1 aufgef Qhrt 
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Tabelle 1 

Zusammensetzung der PreBmassen in VoL-% und erhaitene Dichten der FormkSrper 



Nr. 


Aerogel 


Madurit 


Fullstoff 1 


[VoI.-%l 


Fullstoff 2 


[Vol.%] 


Dichte 


5 




[Vol.-%l 


MW 909 
[Voi.-%l 












[kg/ 
m J 


10 


A 


77 % 


10 % 


Steinwoile 


13 % 




0,31 




B 


77 % 


10 % 


Textilfasem 


13 % 




0,36 


15 


C 


77 % 


10 % 


Glasfasem 


13 % 




0,38 




D 


83 % 


11 % 


Mtkrocellu- 


6 % 








0,39 


20 








iose 












E 


88 % 


11 % 


Glasfaser 


1 % 




0,36 




F 


78 % 


11 % 


Steinwoile 


11 % 




0,33 


2S 


G 


78 % 


11 % 


Mikrocellu- 
lose 


11 % 

■ 








0,32 


30 


H 


77 % 


10.5 % 


Milcrocellu* 
lose 


12 % 


Glasfaser 


0.5 


% 


0,32 


35 


1 


77 % 


10,7 % 


Mikrocellu- 
iose 


12% 


Glasfaser 


0,3 


% 


0,40 


in 



Vergleicfasbeispie! / 
Fomikdrper aus Melamin-Fonnaldehydharz und Kjeselsfiure 

Es werden 90 g Nfelammfonnaidefaydpulverharz Madurit® MW 396 mit 100 g Kieseis&ure Perkasil® KS 404, 
30 g Mikrocellulose und 2^ g 2nnlcstearat grOndlidi durcfagemischt und in dner Presse mit einer Grundfliche 
von 12 cm x 12 cm bei einer Temperatur von iSS^'C und einem Dnick von 270 bar 4 Kfinuten geprcBt Der 
erhaitene Formkdrper hat eine Dichte von 1,37 kg/m' und eine WSrmeleitilhigkeit von 150 mW/m- K. 

Die Wanneleit^higkeiten der Aerogel-Granulate wurdoi mit einer Heizdrahtmetfaode (siehe z. B. O. Niek- so 
son. G. RJischenpdhler, J. Grofi, J. Fricke, High Temperatures — High Pressures, VoL 21, 267—274 (1989)) 
gemessea 

Die WSrmeleit^ig^eiten der Formk6rper wurden nadi DIN 52612 gemessea 

Patentanspr&che 55 

1. Verbundmaterial enthaltend 5 bis 97 VoL-% Aerogel-Partikel und roindestens ein Bindemittel. dadurch 
gekennzeldmettdaS es mmdestens ein Fasennaterial aufweist 

Z Verbundmaterial gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Volumenantefl des Fasermaterials 
0,1 bis 40 VoL-% betrSgt fio 

3. Verbundmaterial gem&B Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Fasennaterial als Hauptbe- 
standteil Glasfasem enthalt 

4. Verbundmaterial gemSB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Fasennaterial als Hauptbe* 
standteil organische Fasem enth&lt 

5. Verbundmaterial gem§B einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der 65 
Aerogel-Partikel im Bereich von 20 bis 95 Vol-% licgt 

6. Verbundmaterial geraaB mindestens einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurdi gekennzeichnet, daB die 
Aerogel-Partikel Poroataten Qber 60%, Dichten unter 0,4 g/cm^ und W&rmeleitfahigkeiten von weniger als 
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40 mW/mK aufweisen. 

A™l"^?lS¥f''?' ^""f? Anspriiche 1 bis 6. dadureh gekeniueichnet. daB das 

Awogel ein SiOr-Aerogel ist. das gegebenenfalls organisch modTniert ist 

h'JI'^I"-?!??? A** mindestens einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichiiet. daB zumin- 

dest em TeilderAerogel-Partikel hydrophobe Oberfiachengnippenaufweisea 

n-^ , einem der Anspruchc 1 bis 8. dadurch gckennzetchnet, daB das 

BindenutteleineDichteaufweistdieldeineralsO^Sg/cm^isL 

B^nl^'^rf^? u*"^ gemaB raindestens einem der Anspruche I bis 9. dadurch gekennzeicbnet, daB das 
Bmdemittel als Hauptbestandteil em anorganisches Bindemittel enthat 

wk^eSk^"**'^ Anspruch 10. dadurch gekenmeichnet. daB das anorganische Bindemittel 

w„I*"^rf*Tif ™' P^^^n^destens einem der AnsprOche 1 bis 9. daduicfa gekennzeicfanet, daB das 
Bmdemittel als Hauptbestandteil em organisches Bindemittel enthalt »« 
Somlld^SSl"^ Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet. daB das organische Bindemittel Melam- 

14. y«-bundmateTOl gemSB mindestens einem der Ansprflche 1 bis li daduich sdcennzeichnet daB 
^^ndest em Tefl der Aerogel-Partikel und/oder das Bindemittel mindeste^ ^T^^Sm 

15. Verbundmatenal gemafl mindestens einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekemizeichnet. dafi es due 
flacAige Form aufweist und auf mmdestens einer Seite mit mindestens einer Deckschicht kasddm ist 
ioV *^ u ""."f^'^Bune "nes Verbundmaterials gemaB mmdestens einem der Ansprflche 1 bis 14. 
dadurch gekennmchnet, daB man die Aerogel-Partikel und das Faseimaterial mIt dem BiJdemhtel mischt 
dieMischungderFormgebungundderHartungunterzieht •"ow»^ 
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